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(54) Verffahren zur Uberwachung des Luftdrucks der Reifen eines Kraftfahrzeuges 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uber- 
wachung des Luftdrucks der Reifens eines Kraftfahr- 
zeuges mittels eines Reifendruckkontrollsystems. Die 
Erfindung betrifft ferner ein Kraftfahrzeug mit einem Rei- 
fen druckkontro I Isystem, mit dem das Verfahren durch- 
fuhrbar ist. Das Reifendruckkontrollsystem enthalt auf 
jedem Rad (2a bis 2d) eine Reifendruckkontrollvorrich- 
tung (4a bis 4d), die in regelmSBigen zeitlichen AbstSn- 
den eine Datensendung, die u. a. den im Reifen 
gemessenen Luftdruck enthalt, an eine Zentraleinheit 
(10) ubermittelt. Die Zentraleinheit (10) erzeugt ein 

FIG. 1 



Warnsignal, wenn der ubermittelte Luftdruck uber ein 
vorgegebenes MaB hinaus von einem gespeicherten 
Luftdruck abweicht. Das Kraftfahrzeug enthSIt ein weite- 
res Reifendruckkontrollsystenn (12a-12d), daB unab- 
hSngig von dem ersten Reifendruckkontrollsystem 
arbertet und den Luftdruck in den Reifen des Kraftfahr- 
zeuges zumindest dann iiberwacht. wenn zwischen 
zwei Datensendungen einer der Reifendruckkontrollvor- 
richtungen (4a bis 4d) eine zu lange Sendepause ent- 
steht. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung des Luftdrucks der Reifen eines KfBftfahrzeuges mit- 
tels eines Reifendruckkontrollsystems, das auf jedem Red des Kraftfahrzeuges jeweils eine Luftdruckkontrotlvorrlch- 
5 tung fur jeden Reifen und eine Zentraleinheit enth§lt, in folgenden Verfahrensschritten: 

jede ReifendruckkontroilvoiTichtung miBt in zeitlichen Abstdnden den Luftdruck des ihr zugeordneten Reifens 
jede Reifendruckkontroltvorrichtung Qbermittelt In zeitlichen AbstSknden eine Datensendung an die Zentraleinheit, 
die zumindest den gemessenen Luftdruck und eine die Reifendruckkontrollvorrichtung kennzeichnende indivldu- 
10 elle Kennung enthStt, wobei zwischen zwei aufeinander folgenden Datensendungen einer bestinnmten Reifen- 

druckkontrollvorrichtung eine Sendepause herrscht 

die Zentraleinheit vergleicht den Ql^ermittelten Luftdruck mit einem in ihr gespelcherten Luftdruck und erzeugt ein 
Warnsignal, wenn der Qbermittelte Luftdruck uber ein vorgegebenes MaB hinaus von dem gespelcherten Luftdruck 

abweicht. 

15 

[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Kraftfahrzeug mit einem Reifendruckkontrollsystem, mit dem das Verfahren 
durchfQhrbar ist. 

[0003] Aus sicherheitstechnischen Grunden muf3 der Reifendruck von Kraftfahrzeugen regelmaRig uberpruft wer- 
den, was von dem Kraftfahrzeugfuhrer aus unterschiedlichen Grunden h§ufig versaumt wird. Deshalb sind bereits Rei- 
20 fendruckkontrollsysteme entwickelt wonden, die auf jedem Rad eine Reifendruckkontrollvorrichtung enthalten, die den 
Reifendruck der Kraftfahrzeugreiten automatisch messen und zumindest eine kritische Abweichung von einem Soll- 
Reifendruck dem KraftfahrzeugfUhrer melden. Die Reifendruckkontrollvorrichtungen kdnnen z. B. in den Reifen einvul- 
kanisiert oder eingeklebt sein oder auch am oder im Ventil bzw. an Oder in der Feige befestigt sein, Entsprechende Aus- 
biidungen sind bekannt. 

25 [0004] Aus der DE 42 05 91 1 A1 ist ein Verfahren zur DurchfQhrung des Luftdrucks der Reifen eines Kraftfahrzeu- 
ges mittels eines Reifendruckkontrollsystems der eingangs genannten Art bekannt. Das Reifendruckkontrollsystem 
enthSIt jedem Reifen des Kraftfahrzeuges zugeordnet jeweils eine Reifendruckkontrollvorrichtung, die in regelmSBigen 
zeitlichen Abstanden ein Hochfrequenzsignal an eine Zentraleinheit Qbermittelt, das zumindest ein gemessenes Druck- 
signal und eine individuelle Kennung enthalt Durch die Ubermitttung einer individuellen Kennung wird vermieden, da3 

30 die an die Zentraleinheit Qbermittelten Daten beispielsweise mit Daten venvechsett werden, die von einem anderen 
Kraftfahrzeug ausgesendet werden. In der Zentraleinheit sind Wertepaare der Form (Kennung der Retfendruckkontroll- 
vorrichtung/Radposition} fur jedes Rad des Kraftfahrzeuges gespeichert, so daB durch entsprechenden Vergleich in 
der Zentraleinheit darauf geschlossen werden kann, welche Kennung mit dem dazugehorigen Drucksignal von welcher 
Radposition des Kraftfahrzeuges gesendet wird. Eine Abweichung des Qberminelten Drucksignals von einem vorgege- 

35 benen Wert an einer Radposition wird dem KraftfahrzeugfQhrer von der Zentraleinheit angezeigt, so daB dieser geeig- 
nete MaBnahmen einleiten kann. 

[0005] Das aus der DE 42 05 91 1 A1 bekannte Reifendruckkontrollsystem hat den Vortetl, daB die Reifendruckkon- 
trollvorrichtungen direkt auf den Radern des Kraftfahrzeuges angeordnet sind und somit der Luftdruck in den Reifen 
direkt gemessen und mittels eines Hochfrequenzsignals beruhrungslos an die Zentraleinheit ubertragen werden kann. 

40 Fur die Hochfrequenzsignale wird eine bestimmte Frequenz von zur Zeit 434 MHz venvendet. Diese Frequenz wird 
auch von anderen Sendern, z. B. Wetterstationen verwendet, die zum Teil eine sehr hohe Sendeleistung aufweisen. 
Befindet sich ein mit einem Reifendruckkontrollsystem der eingangs genannten Art ausgestattetes Kraftfahrzeug in der 
Nahe eines solchen Senders, so kann es dazu kommen, daB die von den Reifendruckkontrollvorrichtungen ausgesen- 
deten IHochfrequenzsignale mit den von dem .Storsender" ausgesendeten Hochfrequenzsignaten uberlagert werden, 

45 so daB in der Zentraleinheit die von den Reifendruckkontrollvorrichtungen ausgesendeten Daten nicht mehr fehlerfrei 
Oder gar nicht mehr empfangen werden konnen. Dies hat zur Folge, daB im Bereich eines St6rsenders die Ubenwa- 
Chung des Luftdrucks der Reifen des Kraftfahrzeuges nicht mehr zuverlassig moglich Ist. 

[0006] Neben der oben genannten Storung kann es in dem Reifendruckkontrollsystem zu weiteren Storungen kom- 
men. So werden die Relfendruckkontrollvorrichtungen durch Batterien mit Energie versorgt, deren Lebensdauer 
50 begrenzt ist, so daB es nach Ablauf der Lebensdauer einer Batterie zu dem Ausfalt einer Reifendruckkontrollvorrichtung 
kommt. Somit kann der Luftdruck des entsprechenden Reifens des Kraftfahrzeuges nicht mehr uberwacht werden. 
SchlieBlich konnen in dem Reifendruckkontrollsystem auch Bauteildefekte auftreten, die zu dem Ausfall einer oder 
mehrerer Reifendruckkontrollvorrichtungen fiihren. 

[00071 Zusammenfassend ist festzustellen, daB es in einem Reifendruckkontrollsystem, wie es aus der DE 42 05 
55 911 A1 bekannt ist, sowohl zu kurzzeitigen Storungen (bewirkt durch einen Storsender) als auch zu langzeitigen Aus- 
fallen, die eine Wartung erfordern (beispielsweise bewirkt durch eine leere Batterie), kommen kann. Wird dem Kraft- 
fahrzeugfahrer bei jeder kurzzeitigen Storung des Reifendruckkontrollsystems ein Ausfall angezeigt, und steilt dieser 
spSter (nSmlich wenn er den Bereich des Stdrsenders verlassen hat) test, daB das System fehlerfrei funktioniert, so 
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wlrd dies dazu fiihren, daB der Kraftfahrzeugfahrer eine Warnung „n!cht mehr ernsr nimmt. Kommt es in dem Reifen- 
druckkontrollsystem dann zu einem langzeltigen Ausfall. z. B. durch eine leere Batterie, so kftnnte der Kraftfahrzeug- 
fahrer eine entsprechende Warnung auBer Acht lassen und Qber einen langen Zeitraum mit einem beschadigten 
Reifendruckkontrollsystem weiterfahren. In diesem Fall ist die Sicherheit des Kraftfahrzeuges eingeschrSnkt. 
5 [0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Veifahren zur Oberwachung des Luftdrucks der Reifen eines 
Kraftfahrzeuges mittels eines Relfendruckkontrollsystenis zu schatfen, bei dem Fehlanzeigen einer FunktionsstOrung 
des Systems m6g!ichst vermieden werden kSnnen. Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, ein Kraftfahrzeug 
mit einem Reifendruckkontrollsystem zu schaffen, mit dem das Verfahren durchfuhrbar ist. 
[0009] GemSQ den kennzeichnenden IVIerkmalen des Anspruchs 1 wird die Aufgabe dadurch gelost. daB 

10 

In der Zentraleinheit jede Sendepause Qbenwacht wird. die nach dem Empfang einer jeden Datensendung, die von 
einer bestimmten Reifendruckkontrollvomchtung iibennittelt wird, verstreicht und daB 

der Luftdruck der Reifen des Kraftfahrzeuges mittels eines weiteren Reifendruckkontrollsystems zumindest dann 
ubenwacht wird, wenn mindestens eine Sendepause einen vorgegebenen ersten Zeitwert uberschreitet. 

15 

[0010] Die Aufgabe wird ebenfalls durch die kennzeichnenden Merkmale des nebengeordneten Anspruchs 5 
gelost. 

[0011] Eine Sendepause, die zwischen zwei aufeinander folgenden Datensendungen einer bestimmten Reifen- 
druckkontrollvon-ichtung herrscht. wird im Sinne der Anmeldung wie folgt definiert: Eine Sendepause ist die Zeit, die 

20 beginnend mit dem Empfang einer Datensendung einer bestimmten Reifendruckkontrollvon-ichtung in der Zentralein- 
heit bis zum Empfang der nachsten Datensendung derselben bestimmten Reifendruckkontrollvorrichtung in der Zen- 
traleinheit verstreicht. Eine Sendepause kommt dadurch zustande, daB eine bestimmte Reifendruckkontrollvomchtung 
in zeitlichen Abstanden Datensendungen an die Zentraleinheit Dbermittelt. Eine Sendepause kommt auch dadurch 
zustande, daB eine bestimmte Reifendruckkontrollvorrichtung nach der Ubermittlung einer Datensendung an die Zen- 

25 traleinheit ausfallt (z. B. weil die Batterie leer ist) und somit keine weiteren Datensendungen ubennittelt. Eine dritte 
Moglichkeit. durch die eine Sendepause zustande kommt, besteht darin. daB eine bestimmte Reifendruckkontrollvor- 
richtung zwar in zeitlichen Abstanden Datensendungen aussendet, diese aber von der Zentraleinheit nicht empfangen 
werden konnen (z. B. weil das Kraftfahrzeug mit dem Reifendruckkontrollsystem sich im Bereich eines "Storsenders" 
beflndet). Die Zentraleinheit kann nicht entscheiden, aufgrund welcher der genannten Moglichkeiten die Sendepause 

30 entsteht. Sie leitet lediglich die im Anspruch 1 genannte MaBnahme ein, wenn eine Sendepause den vorgegebenen 
ersten G renz we rt uberschreitet. 

[0012] Der Grundgedanke der Erfindung ist darin zu sehen. daB dem Reifendruckkontrollsystem, dessen Reifen- 
dmckkontrollvorrichtungen den gemessenen Luftdruck In Form von Hochfrequenzsignalen an die Zentraleinheit uber- 
mitteln (im folgenden erstes Reifendruckkontrollsystem genannt). ein weiteres Reifendruckkontrollsystem „zur Seite 

35 gestellt wird", dessen Funktionsweise unabhSngig von dem ersten Reifendruckkontrollsystem ist und in dem keine 
Daten mittels Hochfrequenzsignalen ubertragen werden. Somit kann das weitere Reifendruckkontrollsystem nicht 
durch einen „St6rsender" voriibergehend gestort werden. Das weitere Reifendruckkontrolisystem ist vorzugsweise ein 
einfach ausgebildetes preiswertes System, das den Reifendruck der Rader zuverlassig, wenn auch mit geringerer 
Genauigkeit als das erste Reifendruckkontrollsystem. uberwacht. Bei dem weiteren Reifendruckkontrollsystem kann es 

4o sich beispielsweise um ein Reifendruckkontrollsystem handein, das den Luftdruck der Reifen aus dessen Abrollumfan- 
gen bestimmt (derartige Systeme sind beispielsweise aus der EP 647 536 B1 , der EP 675 812 A1 und der DE 44 00 
913 bekannt), oder das den Luftdruck der Reifen aus ihrem Schwingungsverhalten bestimmt (derartige Reifenluftdruck- 
kontrollsysteme sind beispielsweise aus der DE 197 23 037, der DE 43 30 617 und der US 5,753,809 bekannt). 
[0013] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile sind insbesondere darin zu sehen. daB eine Oberwachung des Luft- 

45 druckes der Reifen des Kraftfahrzeuges durch das weitere Reifenluftdruckkontrollsystem sichergestellt ist, wenn es in 
dem ersten Reifendruckkontrollsystem zu einer Storung kommt. Aus diesem Grunde ist die Sicherheit des Kraftfahrzeu- 
ges zu jeder Zeit gewahrleistet. Somit braucht eine Storung des ersten Reifendruckkontrollsystems dem Kraftfahrzeug- 
fahrer nicht gemeldet zu werden und eine fehlerhafte Anzeige einer Funktionsstorung ist ausgeschlossen. 
[0014] Gem&3 einer Weiterbildung des Verfahrens nach Anspruch 2 wird ein Warnsignal erzeugt, wenn minde- 

50 stens eine Sendepause einen vorgegebenen zweiten Grenzwert Qberschreitet, der wesentlich groBer als der erste vor- 
gegebene Grenzwert ist. Der zweite Grenzwert wird hierbei vorzugsweise so gewahit, daB innerhalb des Zeitraumes, 
der durch diesen Grenzwert vorgegeben ist, eine kurzfristige Storung des ersten Reifendruckkontrollsystems mit hoher 
Wahrscheinlichkeit behoben ist (z. B., weil das Kraftfahrzeug den Bereich des ^Storsenders" verlassen hat). Als zweiter 
Grenzwert wird vorzugsweise eine Zeit vorgegeben. die zwischen 10 und 60 Minuten liegt. Der Vorteil dieser Weiterbil- 

55 dung ist darin zu sehen, daB dem Kraftfahrzeugfahrer mit hoher Wahrscheinlichkeit nur langfristige Stdrungen des 
ersten Reifendruckkontrollsystems angezeigt werden, die eine Wartung oder Reparatur notwendig machen, so daB 
Fehlanzeigen einer Funktionsstorung weitestgehend ausgeschlossen sind. Vorubergehende Storungen. in denen der 
Luftdruck der Reifen mit dem weiteren Reifendruckkontrollsystem Obenwacht wird. werden dem Kraftfahrzeugfahrer hin- 
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gegen nlcht angezeigt, so da3 er durch derartige Anzeigen nicht „verwirTt" werden kann. 

[0015] GemdfS einer Weiterbildung des Verfahrens nach Anspruch 3 ist jedem Bad des Kraftfahrzeuges jeweiis ein 
Drehsensor fest zugeordnet. wobei das weitere Reifendruckkontroilsystem den Luftdruck der Reifen mittels der Dreh- 
sensorsignale in an sich bekannter Art und Weise uberwacht. Reifendruckkontrollsysteme, die den Luftdruck der Reifen 
5 mittels der Drehzahlsensorsignale ubenwaclien, sind beispielsweise aus der EP 647 536 Bl, der EP 675 812 A1 und 
der DE 44 00 913 bekannt. Der Vorteli der Weiterbildung ist darin zu sehen, da6 nahezu Jedes modeme Kraftfahrzeug 
Qber Drehzahlsensoren verfOgt, die Bestandteil eines Schlupfregelsystems sind. Zur Durchfuhrung des Verfahrens 
ben6tigt das Kraftfahrzeug somit keine Bestandteile, die nteht ohnehin vorhanden w&ren. 

[0016] Gem§r3 erner Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 4 wird die Uberwachung des Luftdrucks der Rei- 
10 fen des Kraftfahrzeuges wie folgt vorgenommen: 

jedem Rad des Kraftfahrzeuges ist jeweiis ein Drehzahlsensor fest zugeordnet 

mittels der Drehzahlsensorsignale und der von den Reifendruckkontrollvorrichtungen ubermittelten Luftdrucke wird 
mindestens ein Kennfeld erstellt, mittels dem bei Ausfali einer bestimmten Reifendruckkontrollvorrichtung bei 
75 Kenntnis der Drehzahlsensorsignale und der von den iibrigen Reifendruckkontrollvorrichtungen ubermittelten Luft- 

drucke der Luftdruck des Retfens zumtndest naherungsweise bestimmbar ist. dem die ausgefaltene Reifendruck- 
kontrollvorrichtung zugeorrlnet ist, und daB 

dann, wenn die Sendepause einer bestimmten Reifendruckkontrollvorrichtung den vorgegebenen ersten Grenz- 
wert uberschreitet, der Luftdruck des entsprechenden Reifens mit Hilfe des Kennfeldes, der Drehzahlsensorsignale 
20 und der von den iibrigen Rerfendruckkontrollvorrichtungen Qbermittelten LuftdrQcke zumindest n§herungsweise 
bestimmt wird. 

[0017] Unter dem Ausfali einer odermehrerer Reifendruckkontrollvorrichtungen ist hier und im folgenden zu verste- 
hen, daB die Zentraleinheit von dieser Reifendruckkontrollvorrichtung keine Daten empfdngt. Dies kann darauf zuruck- 
25 zufuhren sein, daB die Funktion der Reifendruckkontrollvorrichtung gestdrt ist Oder sich das Kraftfahrzeug im Bereich 
eines Storsenders befindet. 

[0018] Die Weiterbildung macht sich den Umstand zunutze, daB meistens beide Reifendruckkontrollsysteme 
gleichzeitig arbeiten und somit das genannte Kennfeld mit hoher Genauigkeit erstellt werden kann. Der Vorteil der Wei- 
terbildung ist darin zu sehen, daB die Genauigkeit des weiteren Reifen druckkontrollsystems, das den Luftdruck der Rei- 
30 fen aus den Drehzahlsensorsignalen bestimmt, erheblich gesteigert werden kann. 

[0019] GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 5 wird der Luftdruck der Reifen eines Kraftfahr- 
zeuges wie folgt ubenAfacht 

jedem Rad des Kraftfahrzeuges wird jeweiis ein Drehzahlsensor fest zugeordnet 
35 - mittels der Drehzahlsensorsignale und der von den Reifendruckkontrollvorrichtungen Qbermittelten LuftdrQcke wird 
mindestens ein Kennfeld erstellt, mittels dem bei Ausfali mehrerer Reifendruckkontrollvorrichtungen bei Kenntnis 
der Drehzahlsensorsignale bestimmbar ist, ob der Luftdruck in den Reifen des Kraftfahrzeuges ausreichend ist 
Oder ob der Luftdruck in mindestens einem der Reifen nicht ausreichend ist, und daB 

dann, wenn die Sendepause mehrerer Reifendruckkontrollvorrichtungen den vorgegebenen ersten Grenzwert 
40 uberschreitet, mit Hilfe des Kennfeldes bestimmt wird, ob er Luftdruck in den Reifen des Kraftfahrzeuges ausrei- 
chend ist, Oder ob der Luftdruck in mindestens einem der Reifen nicht ausreichend ist 

[0020] Unter der Formulierung, daB der Luftdruck in den Reifen des Kraftfahrzeuges ausreichend ist, ist zu verste- 
hen, daB der Luftdruck eines jeden Reifens des Kraftfahrzeuges nicht uber einen vorgegebenen Wert hinaus von einem 

45 vorgegebenen Soll-Luftdruck abweicht. Auch diese Weiterbildung macht sich den Umstand zunutze, daB meistens 
beide Reifendruckkontrollsysteme gleichzeitig arbeiten und somit das genannte Kennfeld mit hoher Genauigkeit erstellt 
werden kann. Der Vorteil der Weiterbildung ist darin zu sehen, daB fur den Fall, wenn die Sendepause mehrerer Rei- 
fendruckkontrollvorrichtungen den vorgegebenen ersten Grenzwert uberschreitet, die Zuverlassigkeit der Aussage, ob 
der Luftdruck in den Reifen des Kraftfahrzeuges ausreichend ist oder ob der Luftdruck in mindestens einem der Reifen 

50 nicht ausreichend ist, erheblich gesteigert werden kann. 

[0021] Ein Ausfuhrungsbeispiel und weitere Vorteile der Erfindung werden im Zusammenhang mit den nachste- 
henden Figuren eriautert, darin zeigt: 

Fig. 1 ein Kraftfahrzeug mit einem Reifendruckkontroilsystem, 
55 Fig. 2 ein FluBdiagramm. 

[0022] Figur 1 zeigt in stark schematisierten Darstellung ein Kraftfahrzeug mit Radern 2a bis 2d, das uber ein 
erstes Reifendruckkontroilsystem verfQgt. Das erste Reifendruckkontroilsystem enthg^lt u. a. Reifendruckkontrollvorrich- 
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tungen 4a bis 4d. von denen jeweils eine in dem Relten der Kraftfalirzeugrader 2a bis 2d enthalten ist, (z. B. Im Reifen- 
gummi bzw. Im Oder am Ventll), Oder von denen Jewells eIne einem Relfen zugeordnet Ist. z. B. durch entsprechende 
Positionierung und Befestigung an der Feige. Die Reifendruckkontrollvorrichtungen 4a bis 4d verfugen jeweils iiber 
einen Sender, mit dessen Hilfe sie Daten in Form von Hochfrequenzsignalen an einen Empfanger 6 beruhrungslos 

5 ubermittein l<6nnen. DIeser ubermittelt die empfangenen Daten uber den Obertragungsweg 8 an eine Zentraleinheit 1 0. 
Im einfachsten Fall ist der Empf^nger 6 als Empfangsantenne ausgebildet. mit Hilfe der die Zentaleinheit 10 die uber- 
mittelten Daten empfSngt Es wird im folgenden beispielhaft erlfiutert, wie der Luftdruck des Redes 2a in der Radposl- 
tion „vorne rechts" (in der Figur 1 sind die Radpositionen „vome rechts", „hinten rechts", „hinten links" und „vorne links" 
mit VR, HR, HL und VL abgekurzt) mit Hitfe der Reifendruckkontrollvon-ichtung 4a uberwacht wird: 

10 [0023] Die Reifendruckkontrollvon-ichtung 4a miBt in regelmSRigen zeitlichen Abstanden (etwa 1mal pro Minute) 
den Luftdruck des Reifens des Kraftfahrzeugrades 2a und ubermittelt eine Datensendung an die Zentraleinheit 10. die 
eine individuelle Kennung der Reifendruckkontrollvorrichtung 4a und den gemessenen Luftdruck enthait. In der Zentral- 
einheit 10 sind Wertepaare der Form (Kennung einer Reifendruckkontrollvon-ichtung/Radposition) fur jede Radposition 
des Kraftfahrzeuges gespeichert. Die Zentraleinheit 1 0 vergleicht die Obermittelte individuelle Kennung mit den gespei- 

15 cherten individuellen Kennungen und stellt test, daB die Reifendruckkontrollvomchtung 4a der Radposition „vorne 
rechts" zugeordnet ist. Daraufhin vergleicht die Zentraleinheit 10 den mit der Datensendung ubermittelten Luftdruck mit 
einem fur die entsprechende Radposition gespeicherten Luftdruck und gibt ein Warnsignal ab. wenn der Obemnittelte 
Luftdruck Ober ein vorgegebenes MaB hinaus von dem gespeicherten abweicht. Der Luftdruck der Rader 2b bis 2d wird 
mit Hilfe der Reifendruckkontrollvorrichtungen 4b bis 4d entsprechend uberwacht. 

20 [0024] Neben dem ersten Reifendruckkontrollsystem enthait das Kraftlahrzeug ein weiteres Reifendruckkontrollsy- 
stem, mit dessen Hilfe der Luftdruck der Rader 2a bis 2d unabhSngig vom ersten Reifendruckkontrollsystem bestimmt 
werden kann. Bei dem weiteren Reifendruckkontrollsystem handeft es sich vorzugsweise um ein System, das den Luft- 
druck der RSder 2a bis 2d mit Hilfe von Drehzahlsensoren 12a bis 12d bestimmt, von denen jeweils einer einem Kraft- 
fahrzeugrad 2a bis 2d test zugeordnet ist. Jeder Drehzahlsensor 12a bis 12d ubemnittelt iiber einen Obertragungsweg 

25 1 4a bis 1 4d das von ihm erzeugte Signal an die Zentraleinheit 1 0. Die Zentraleinheit 1 0 .weiB" von weteher Radposition 
aus das Drehzahlsensorsignal ubermittelt wird. Liegt beispielsweise an dem Obertragungsweg 14a ein Signal an. so 
weiB die Zentraleinheit, daB dies von dem Drehzahlsensor 12a ubermittelt wird, der der Radposition ,vorne rechts" 
zugeordnet ist. Entsprechendes gilt fiir die ubrigen Drehzahlsensoren 12b bis 12d. In der Zentraleinheit 10 kann aus 
den Drehzahlsensorsignalen in an sich bekannter Art und Weise der Luftdruck der RSder 2a bis 2d bestimmt werden. 

30 Entsprechende Verfahren sind beispielsweise aus der EP 647 536 81. der EP 675 812 A1 und der DE 44 00 913 
bekannt. Altemativ ist es moglich. daB aus den Signalen der Reifendruckkontrollvorrichtungen 4a bis 4d und den 
Signalen der Drehzahlsensoren 12a bis I2d in der Zentraleinheit ein bzw. mehrere Kennfelder erzeugt werden. aus 
denen sich der Luftdruck der RSder 2a bis 2d bestimmen ISBt. Dies wird im NSheren Im Zusammenhang mit der Figur 
3 eriautert. 

35 [0025] Im Zusammenhang mit Figur 2 wird im folgenden erlSutert, wie in der Zentraleinheit 1 0 die Funktionsf ahig- 
keit des ersten Reifendruckkontrollsystems ubenwacht wird und welche MaBnahmen eingeleitet werden. wenn eine 
Storung in diesem auftritt. Die Zentraleinheit 10 empfangt zu einem beliebigen Ze'rtpunkt die Datensendung einer Rei- 
fendruckkontrollvomchtung (Schritt 100). Unmittelbar nach Empfang der Datensendung winJ anhand der ubermittelten 
individuellen Kennung in der Zentraleinheit gepriift. von welcher Radposition aus die Datensendung ubemnittelt wurde 

40 und danach wird der Qbermittelte Luftdruck mit dem gespeicherten Luftdruck verglichen (Schrift 1 01 ; NSheres s. Figu- 
renbeschreibung zu Rgur 1). Ferner wird unmittelbar nach Empfang der Datensendung ein Reset-Signal R auf einen 
Zahler gegeben, der dadurch auf 0 zuruckgesetzt wird. Der Zahler beginnt dann die seit dem Empfang der Datensen- 
dung vergangene Zeit t zu zahlen (Schritt 102) und der Zahlerstand des Zahlers wird auf einen ersten Eingang des 
Komparators 16 gegeben. Auf einen weiteren Eingang des Komparators wird ein erster Grenzwert gegeben, der 

45 zumindest geringfugig groBer ist. als die Sendepause, die twischenweise zwischen der Aussendung zweier Datensen- 
dungen einer Reifendruckkontrollvorrichtung liegen (sendet also beispielsweise jede Reifendruckkontrollvorrichtung 4a 
bis 4d alle 60 Sekunden eine Datensendung an die Zentraleinheit 1 0. betragt der Grenzwert G^ zumindest eine Minute, 
bzw. ist zumindest geringfugig groBer). In dem Komparator 1 6 wird stSndig QberprQft, ob die seit der letzten Datensen- 
dung vergangene Zeit t groBer als der erste Grenzwert Gi ist. 

50 [0026] Sind die Sendepausen, die zwischen zwei aufeinander folgenden Datensendungen einer Reifendruckkon- 
trollvorrichtung liegen, immer kleiner als der vorgegebene erste Grenzwert G^, so wird durch das Reset-Signal „R" der 
Zahler immer zuruckgesetzt, bevor die seit der letzten Datensendung vergangene Zeit t den Grenzwert G^ erreicht. 
Somit liefert der Komparator 16, wenn die Reifendruckkontrollvorrichtung funktionsf ah ig ist, immer das Ausgangsslgnal 
„nein" und die LuftdruckQbenwachung des Reifens wird weiterhin mit der ihm zugeordneten Reifendruckkontroilvorrich- 

55 tung durchgefuhrt. 

[0027] Kommt es'in dem ersten Reifendruckkontrollsystem jedoch zu einer Storung und verlangert sich aufgrund 
dieser Storung die Sendepause zwischen zwei aufeinander folgenden Datensendungen einer Reifendruckkontrollvor- 
richtung, so Qberschreitet die seit der letzten Datensendung der Reifendruckkontrollvon-ichtung vergangene Zeit t den 
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vorgegebenen ersten Grenzwert und der Komparator 16 liefert das Ergebnls Ja". In diesem Fall wird zumindest der 
Luftdruck des Rades, dem die Relfendruckkontrollvorrlchtung zugeordnet 1st, mit Hilfe des weiteren Relfendruckkon- 
trollsystems uberwacht. Wenn das weitere Relfendruckkontrollsystem einen unzulassigen Luftdruckabfall des Reifens 
in der entsprechenden Radposition ermittelt, ergeht eine Meldung an den Kraftfahrzeugfahrer (Schritt 104). 
5 [0028] Die seit der letzten Datensendung einer Relfendruckkontrollvorrlchtung vergangene Zeit t wird zusStzlich 
auf einen ersten Bngang eines weiteren Komparators 18 gegeben. in dem sie mit einem zwelten vorgegebenen Grenz- 
wert G2 verglichen wird, der wesentlich grOBer ist a(s der erste vorgegebene Kennwert (d. h. mindestens eine Gr6Ben- 
ordnung grower; betrggt der erste Grenzwert G^ also 1 bis 4 Minuten, so betrdgt der zweite Grenzwert G2 mindestens 
10 bis 40 Minuten), 

10 [0029] Ist die Sendepause zwischen zwel Datensendungen einer bestimmten Reifendrucl<kontrollvorrichtung 
immer Kleiner als der zweite vorgegebene Grenzwert G2, so ist dies ein Anzeichen dafOr, daB eine evtl. in dem ersten 
Reifendruckkontrollsystem aufgetretene St&rung kOrzer ist als die durch den zweiten Grenzwert G2 vorgegebene Zeit. 
Nach Aufhebung der vorubergehenden Storung, wenn also alle Reifendruckkontrollvorrichtungen 4a bis 4d wieder in 
den vorgesehenen zeitlichen Abstanden ihre Datensendungen an die Zentraieinheit 10 aussenden, wird der Luftdruck 

IS in dem Reifen des Kraftfahrzeuges wieder mittels des ersten Reifendruckkontrollsystems kontrolliert (also mittels der 
ubertragenen Datensendungen), so wie es bereits im Zusammenhang mit Figur 1 erlSutert worden ist. Die Aufhebung 
der vorQbergehenden Stdrung wird von der Zentraieinheit 10 daran „erkannt", daB wieder in den vorgesehenen zeitli- 
chen Abstanden Datensendungen von alien Reifendruckkontrollvon-ichtungen 4a bis 4d empfangen werden und die 
Sendepausen zwischen den einzelnen Datensendungen somit den ersten Grenzwert G^ nicht mehr uberschreiten, 

2o [0030] Erst wenn eine Sendepause zwischen zwei Datensendungen einer Reifendruckkontrollvomchtung langer 
dauert als die durch den zweiten Grenzwert Gg vorgegebene Zeit. schlieBt die Zentraieinheit 1 0 auf eine nicht vorOber- 
gehende Storung des ersten Reifendruckkontrollsystems und der Komparator 18 liefert das Ergebnls Ja". In diesem 
Fall wird ein Warnsignal an den Kraftfahrzeugfahrer gegeben (Schritt 105). 

[0031] Beispiel: Jede Reifendruckkontrollvorrichtung 4a bis 4d sendet 1 mal pro Minute in unregelmaBigen Abstan- 
25 den eine Datensendung an die Zentraieinheit 1 0. Der Abstand zwischen zwei Datensendungen einer bestimmten Rei- 
fendruckkontrollvorrichtung, beispielsweise der Reifendruckkontrollvorrichtung 4a, kann somit maximal 120 Sekunden 
betragen. Dementsprechend wird fur den ersten Grenzwert Gi beispielsweise ein Wert von 130 Sekunden und fDr den 
zweiten Grenzwert G2 ein Grenzwert von 30 Minuten vorgegeben. Zu einem beliebigen Zeitpunkt ubermittelt 2. B. die 
Reifendruckkontrollvorrichtung 4a eine Datensendung an die Zentraieinheit 10. Anhand der ubermittelten individuellen 
30 Kennung erkennt die Zentraieinheit 10, daB die Datensendung von der Reifendruckkontrollvorrichtung 4a in der Rad- 
position „vorne rechts" Qbemiittelt wurde. Die Zentraieinheit 10 miBt die seit dieser Datensendung vergangene Zeit t 
und vergleicht diese standig mit dem ersten vorgegebenen Grenzwert G^. Ubermittelt die Reifendruckkontrollvorrich- 
tung 4a innerhalb der nSchsten 1 20 Sekunden eine weitere Datensendung, so wird von der Zentraieinheit 1 0 wiederum 
anhand der individuellen Kennung erkannt, daB diese von der Reifendruckkontrollvorrichtung 4a stammt. Dementspre- 
35 chend stellt die Zentraieinheit test, daB die maximale Sendepause von 1 20 Sekunden eingehalten wurde und der Kom- 
parator 16 liefert das Ergebnls „nein". Der Luftdruck des Rades 2a kann somit weiterhin von der 
Reifendruckkontrollvorrichtung 4a Qberwacht werden. 

[0032] Sendet hingegen die Reifendruckkontrollvorrichtung 4a langer als 130 Sekunden keine weitere Datensen- 
dung an die Zentraieinheit 10, so liefert der Komparator 16 das Ergebnts Ja". Zumindest der Luftdruck des Rades 2a 
40 wird in der Zentraieinheit 1 0 mit Hilfe des weiteren Reifendruckkontrollsystems Oberwacht. Wird in der Zentraieinheit 1 0 
eine Abweichung des Luftdrucks Qber ein vorgegebenes MaB hinaus festgestellt, so ergeht eine Warnung an den Kraft- 
fahrzeugfahrer. 

[0033] Wird die nachste Datensendung der Reifendruckkontrollvorrichtung 4a innerhalb der nSchsten 30 Minuten 
von der Zentraieinheit 1 0 empfangen, so lag in dem ersten Reifendruckkontrollsystem offensichtlich nur eine kurzzeitige 

45 Funktionsstarung vor, so daB der zweite Komparator 18 immer das Ergebnls „nein" liefert. Vergehen seit der letzten 
Datensendung der Reifendruckkontrollvorrichtung 4a jedoch mehr als 30 Minuten, so liefert der Komparator 1 8 nach 30 
Minuten das Ergebnis Ja" und es ergeht ein Wamsignal an den Kraftfahrzeugfahrer. In entsprechender Art und Weise 
werden die Sendepausen zwischen zwei Datensendungen der Reifendruckkontrollvorrichtungen 4b bis 4d Oberwacht 
und bei Uberschreiten eines der beiden Grenzwerte G^ oder G2 wird entsprechend vorgegangen. 

50 [0034] Im folgenden wird erlautert, wie mit Hilfe eines weiteren Reifendruckkontrollsystems, das jedem Rad des 
Kraftfahrzeuges zugeordnet jeweils einen Drehzahlsensor 12a bis 12d enthalt (s. Figur 1), der Luftdruck in den Reifen 
der Rader 2a bis 2d des Kraftfahrzeuges bestimmt werden kann. Die Drehzahlsensoren 12a bis 12d sind vorzugsweise 
Bestandteil eines Schlupfregeisystems und erfassen (beispielsweise mittels einer Zahnradscheibe) die Raddrehge- 
schwindigkeiten U1 bis U4, d. h. die Anzahl der Umdrehungen pro Zeiteinheit, der Rgder 2a bis 2d des Kraftfahrzeuges. 

55 Aus den einzelnen Raddrehgeschwindigkeiten wird die mittlere Raddrehgeschwindigkeit U = (U1 + U2 + U3 + U4)/4 
berechnet. Danach wird fur jedes Rad 2a bis 2d ein Raddrehzahlverhaltnis Ri = U /U „ (1=1 bis 4) berechnet, das 
jeweils in der N§he von 1 liegt. 

[0035] Aus den Raddrehzahlverh^ltnissen R1 bis R4 wird eine dimensionsiose GrdBe DEL wie folgt berechnet: 
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DEL = [((a 1 X P^,m/P + b x R1 + ((83 x P ^,^/P3) + bg) x R3] 
- [((32 X Pgoie^ P2) +b2) xR2 + ((a^ x P^m^P^) +b J x R4]. 

5 [0036] In der Gleichung geben die Konstanten a-i bis die Druckabhangigkeit des dynamischen Radumfanges 
wieder und die Konstanten b^ bis b4 kon-igleren vom Mittelwert abwelchende Radumfange, die auf einen Konstruktions- 
einfluB des Reifens zuruckzufQhren sind. DEL kompensiert Kurven mit geringer Querbeschleunigung, wenn die Rad- 
drehzahlverhaitnisse R1 und R3 bzw. R2 und R4 zu jeweils diagonal gegenuberliegenden R&dern 2a bis 2d des 
Kraftfahrzeuges geh6ren. Ubiichenweise, d. h., wenn die von den Rerfendruckkontrollvorrichtungen 4a bis 4d ubermit- 

10 telten Druckwerte P^ bis P4 nicht Qber ein vorgegebenes MaQ hinaus von den Sotldruckwerten PgoMi ^'^^ ^soll4 6"^" 
sprechenden Reifen abweichen, wird DELzu Null. 

[0037] DEL stellt ein Kennfeld dar, aus dem sich einer der Druckwerte P^ bis P4 berechnen ISBt, wenn alle anderen 
in der obigen Gleichung auftretenden GroBen bekannt sind. Daruber hinaus l§Bt sich aus dem Kennfeld ableiten, ob 
atle Druckwerte P^ bis P4 in dem Reifen des Kraftfahrzeuges ausreichend sind, wenn alle anderen in der obtgen Glei- 

15 Chung auftretenden Grj&Ben bekannt sind. Wie das im einzelnen geschieht, wird im folgenden erldutert. 

[0038] Im folgenden wird zunSchst erl^utert, wie die acht Konstanten bis 34 und b^ bis b4 in der Zentraleinheit 
berechnet werden konnen: Die meiste Zeit wird sowohl das erste Reifendruckkontrollsystem, das den Luftdruck in den 
Reifen mit Hilfe der Reifendruckkontrollvon-ichtungen 4a bis 4d bestimmt, als auch das weitere Reifendruckkontrollsy- 
stem mit den Drehzahlsensoren 12a bis 12d funktionieren. Aus diesem Grunde konnen in der Zentraleinheit 10 die 

20 gemessenen Druckwerte P^ bis P4 Immer dann in die Bestimmungsgleichung fur DEL eingesetzt werden, wenn diese 
von den Reifen druckkontro I Ivorrlchtungen 4a bis 4d Qbermittelt werden. Daruber hinaus werden in die Bestimmungs- 
gleichung fur DEL die RaddrehzahlverhSltnisse R1 bis R4 eingesetzt. die in der Zentraleinheit 10 zu einem bestimmten 
Zeitpunkt berechnet worden sind. Als Zeitpunkt fur die Berechnung kann beispielsweise der Zeitpunkt herangezogen 
werden, in dem der letzte Druckwert P4 von den vier zu ubermittelnden Druckwerten P^ bis P4 Qbermittelt worden ist 

25 (die Zentraleinheit 10 erkennt vier zusammengeh6rige Druckwerte P^ bis P4 an den vier verschiedenen individuellen 
Kennungen, die von Reifendruckkontrollvorrichtungen 4a bis 4d ubennittelt werden). Die in der Zentraleinheit 10 fur 
jede Radposition gespeicherten Solldruckwerte Psom bis Psoiw. die ubennittelten Druckwerte P-| bis P4 und die in der 
Zentraleinheit 1 0 berechneten Raddrehzahlverhaltnisse R^ bis R4 setzt man in die Gleichung fur DEL ein. Da DEL zu 
0 werden soli, ist die so erhaltene Gleichung eine Bestimmungsgleichung fCir die acht Unbekannten a^ bis a4 und b^ bis 

30 b4. 

[0039] Von den Reifendruckkontrollvomchtungen 4a bis 4d werden laufend neue gemessene Druckwerte bis P4 
Qbermittelt. Durch Wiederholung des oben genannien Verfahrens bekommt man also im Laufe der Zeit acht Bestim- 
mungsgleichungen fur die acht Unbekannten a^ bis und b^ bis b4, deren eine Seite Immer Null ist (da der Wert von 
DEL immer Null ist). Geht man beispielsweise davon aus, daB jede Reifendruckkontrollvorrichtung 4a bis 4d einmal pro 
35 Minute den von ihr gemessenen Druckwert P^ bis P4 an die Zentraleinheit 10 Qbermittelt, so erhSilt man in der Zentral- 
einheit 10 ein solches Gleichungssystem mit acht Gleichungen innerhalb von acht Minuten. Aus diesem Gleichungssy- 
stem lassen sich die Unbekannten a-i bis a4 und bis b4 eindeutig bestimmen. 

[0040] Im Laufe der Zeit kann man in der oben genannten Art und Weise die acht Unbekannten a^ bis a4 und b-i 
bis b4 aus acht zu einem Gleichungssystem zusammengefaBten Gleichungen immer wieder neu bestimmen und aus 

40 den in der Vergangenheit bestimmten Werten Mittelwerte a^^ bis 84,^ unci b^^ bis b4m fur die Konstanten a^ bis 84 und 
b-i bis b4 berechnen. Je langer der Zeitraum ist, uberden das erste Reifendruckkontrollsystem mit den Reifendruckkon- 
trollvorrichtungen 4a bis 4d und das weitere Reifendruckkontrollsystem mit den Drehzahlsensoren 1 2a bis 1 2d gemein- 
sam arbeiten, desto genauer nahern sich die berechneten Mittelwerte bis 84^ und bm, bis b4m an die wirklichen 
Werte der Konstanten a^ bis 84 und b^ bis b4 an. 

45 [0041] Urn festzustellen, wie gut die Mittelwerte a^^ bis 84^ und b^^ bis b4„, die wirklichen Werte fur die Konstan- 
ten ai bis 84 und bi bis b4 wiedergeben, kann man wie folgt vorgehen: Man setzt die Mittelwerte a^^ bis und b^^n 
bis b4m zusammen mit aktuell gemessenen Druckwerten P^ bis P4, den bestimmten Raddrehzahlverhaltnissen R1 bis 
R4und den So 1 1- Druckwerten Psoiii bis Psoiw in die Bestimmungsgleichung fur die DEL ein und berechnet mit diesen 
GroBen DEL: Im Idealfall. d. h. wenn alle Mittelwerte a^^ bis a4n, und b^^ b<s b^m mit den tatsachlichen Konstanten a^ 

50 bis 84 und b^ bis b4 Qbereinstimmen, wird DEL = Null. Da die berechneten Mittelwerte fQr die Konstanten jedoch mit 
hoher Wahrscheinlichkeit von den tatsachlichen Werten abweichen, wird auch der so berechnete Wert von DEL von 
Null abweichen. Nennt man den Betrag der Abweichung von Null e, so ist die GroBe von e ein MaB dafQr, wie genau 
man die Mittelwerte ain, bis 84^ und b^^ bis b4m der Konstanten bestimmt hat. 

[0042] Wiederholt man das beschriebene Verfahren mehrfach, so erh^lt man mehrere Werte fQr e, aus denen sich 
55 ein Mittelwert e„, berechnen l&Bt, der ein zuverlSssiges MaB fQr die Gute der Berechnung der Mittelwerte ai^ bis 84^ 
und b^^ bis b^^ der Konstanten a^ bis a4 und b^ bis b4 darstellt 

[0043] Im folgenden wird beschrieben, wie der Luftdruck in einem Reifen bestimmt werden kann, wenn die entspre- 
chende Reifendruckkontrollvomchtung 4a bis 4d in diesem Reifen ausfallt und somit die Sendepause dieser Reifen- 
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druckkontrollvorrichtung 4a bis 4cl den ersten Grenzwert (s. Fig. 2) uberschreitet. HIerbei wird beispielhaft davon 
ausgegangen, da6 die Reilendruckkontrollvorrichtung 4a ausf^llt und somtt der Druckwert nicht mehr an die Zen- 
traleinheit 10 ubertragen wird bzw. von dieser aufgrund einer Stdrung nicht mehr ennpfangen wird. In die Bestimmungs- 
gleichung fur DEL werden in der Zentraleinheit 10 s§mtliche bekannten GroBen, namlich die zuvor berechneten a^m 

5 bis a4m und b^^ bis b^^j^ und die Soll-Druckwerte Psoin bis Pqoiw, die in der Zentraleinheit 10 berechneten Raddrehzahl- 
verhaitnisse R1 bis R4 und die von den Reifendruckkontrollvorrichtungen 4b bis 4d ubermittelten Druckwerte P2 bis P4 
eingesetzt. Daruber hinaus wird in der Zentraleinheit 10 davon ausgegangen, da3 der Luftdruck in dem Reifen des 
Rades 2a seit der letzten Ubertragung weitestgehend konstant geblieben ist und daher weitestgehend dem zuletzt von 
der Reifendruckkontrollvorrichtung 4a Qbermittelten Luftdruck PI entspricht. Dementsprechend wird in der Zentralein- 

10 heit 1 0 dieser zuletzt ubertragene Druckwert P^ in die Bestimmungsgleichung fur DEL eingesetzt. In die Bestimmungs* 
gleichung fur DEL sind nunmehr alle GroBen eingesetzt, so daB in der Zentraleinheit 10 DEL berechnet werden kann. 
Danach wird in der Zentraleinheit 1 0 die folgende Bedingung QberprOft: 

IDELI > n X e^, n > 1, (zur Bedeutung des Faktors n: s. ubernSchsten Absatz.) 

IS 

[0044] Ist dies der Fall, so .folgert" die Zentraleinheit 1 0, daB der Luftdruck des Reifens des Rades 2a uber ein vor- 
gegebenes MaB hinaus von dem Soll-Luftdruck Psoti i abweicht (wCirde er dies ndmlich nicht tun, so w3re 
IDELI < n X K )' VVird eine solche unzulSssige Abweichung des Luftdruckes P-i des Reifens des Rades 2a in der Zen- 
traleinheit 10 festgestellt, so ergeht eine Warnung an den Kraftfahrzeugfahrer. Die GroBe der Druckabweichung des 
20 Luftdruckes P^ vom Soll-Luftdruck Psoin kann abgeschStzt werden, indem in der Bestimmungsgleichung fur DEL der 
Druckwert P^ solange variiert wird, bis die Bedingung IDELI < n x e„ erfullt ist. In entsprechender Art und Weise wird 
vorgegangen, wenn anstatt der Reifendruckkontrollvorrichtung 4a eine der anderen Reifendruckkontrollvon^ichtungen 
4b bis 4d ausfallt. 

[0045] Im folgenden wird die Bedeutung des oben erwahnten Faktors n eriautert: Fur den Fall, daB n = 1 ist, geht 

25 die in dem letzten Absatz erw§hnte Ungleichung iiber in IDELI > Em- Wird bei Ausfall einer Reifendruckkontrollvorrich- 
tung 4a bis 4d IDELI > e, so l§Bt sich sagen, daB der Luftdruck in dem entsprechenden Rad uber ein vorgegebenes 
MaB hinaus von dem vorgegebenen Luftdruck abweicht. Im Grenzfall jedoch, d. h. wenn IDELI « e^,, ist eine Entschei- 
dung nur schwierig zu treffen, da dies entweder bedeutet, daB der Luftdruck in dem entsprechenden Reifen in Ordnung 
ist und die Abweichung des Wertes IDELI von 0 durch die ungenaue Bestimmung der Konstanten a-i bis und b^ bis 

30 b4 zustande kommt, oder bedeutet, daB die Konstanten bis a4 und bi bis b4 genau bestimmt worden sind und der 
Luftdruck in dem Reifen bereits tiber ein vorgegebenes MaB hinaus von dem vorgegebenen Soil-Luftdruck abweicht. 
[0046] Je groBer man also den Wert von n wdhtt, desto sicherer l3Bt sich die Aussage machen, daB der Druckwert 
in einem Reifen des Kraftfahrzeuges iiber ein vorgegebenes MaB von dem Soll-Luftdruck abweicht, wenn 
IDELI > n X wird. Vorzugsweise liegt der Wert von n zwischen 1 und 3. 

35 [0047] Im folgenden wird erlSutert, wie in der Zentraleinheit mit Hilfe der Bestimmungsgleichung fOr DEL auf die 
Druckwerte in den Reifen des Kraftfahrzeuges schlieBen kann, wenn mehr als eine bzw. alle Reifendruckkontrollvor- 
richtungen 4a bis 4d ausfallen und somit die Sendepause jeder Reifendruckkontroilvorrk^htung 4a bis 4d den ersten 
Grenzwert G-| (s. Fig. 2) uberschreitet, beispielsweise weil das Kraftfahrzeug sich im Bereich eines Storsenders befin- 
det. In die Bestimmungsgleichung fur DEL werden in der Zentraleinheit 10 in diesem Fall die Mittelwerte a^j^ bis a4^ 

40 und b^rn b>® ^4m ^'^ Solldruckwerte P$oiii ^'^ ^soll4 berechneten RaddrehzahlverhSltnisse R1 bis R4 ein- 

gesetzt. Daruber hinaus wird in der Zentraleinheit 10 davon ausgegangen, daB die Luftdrucke in den Reifen P-| bis P4 
in etwa den zuletzt ubermittelten Druckwerten P^ bis P4 entsprechen und entsprechende Werte werden in die Bestim- 
mungsgleichung fur DEL eingesetzt. Daraufhin wird folgendes uberpruft: 

45 IDELI > n X E, n > 1. 

[0048] Ist dies der Fall, so "folgert" die Zentraleinheit 1 0 daraus, daB in mindestens einem der Reifen des Kraftfahr- 
zeuges der tatsachliche Luftdruck uber ein vorgegebenes MaB hinaus von dem Soli-Luftdruck abweicht (anderenfalls 
w§re IDELI < n x ). In diesem Fall ergeht eine Warnung an den Kraftfahrzeugfahrer. 
50 [0049] At)SchlieBend wird darauf aufmerksam gemacht, daB die obige Bestimmungsgleichung fOr DEL nur bei- 
spielhaft ist. Es konnen auch beliebige andere Kennfelder benutzt werden, aus denen sich eine Abhangigkeit der 
gemessenen Druckwerte von den Radgeschwindigkeiten der Rader, die von den Drehzahlsensoren 12a bis 12d 
bestimmt werden, ergibt 

55 



8 



BNSDOCID: <EP 1044e29A2_L> 



EP 1 044 829 A2 



Bezugszeichenllste 
[0050] 



2a - 


2d 


Kraftfahrzeu grad 


4a- 


4d 


Reitendruckkontrollvorrlchtung 


6 




Empf&nger 


8 




Ubertragungsweg 


10 




Zentraleinheit 


12a 


-12d 


Drehzahlsensor 


14a 


-14d 


Ubertragungsweg 


16 




Komparator 


18 




Komparator 



IS Patentanspruche 

1. Verfahren zur Uberwachung des Luftdrucks der Reifen eines Kraftfehrzeuges mrttels eines Reifendruckkontrollsy- 
stems, das auf jedem Rad (2a bis 2d) des Kraftfehrzeuges jeweils eine Re'rfendruckkontrollvorrichtung (4a bis 4d) 
fur jeden Reifen und eine Zentraleinheit (10) enthSlt. in folgenden Verfahrensschritten: 

20 

- jede Relfendruckkontrollvorrichtung (4a bis 4d) miBt in zeitlichen AbstSnden den Luftdruck des ihr zugeordne- 
ten Reifens 

jede Reifendruckkontrollvorrichtung (4a bis 4d) ubermittelt in zeitlichen Abstanden eine Datensendung an die 
Zentraleinheit (10). die zunnindest den gemessenen Luftdruck und eine die Reifendruckkontrollvorrichtung (4a 
25 bis 4d) kennzebhnende indivldueile Kennung enthalt, wobei zwischen zwei aufeinander folgenden Datensen- 

dungen einer bestimmten Reifendruckkontrollvorrichtung (4a bis4d) eine Sendepause hen^cht 

- die Zentraleinheit (10) vergleicht den Dbermittelten Luftdruck mit einem in ihr gespeicherten Luftdruck und 
erzeugt ein Warnsignal, wenn der Qbermittelte Luftdruck iiber ein vorgegebenes MaB hinaus von dem gespei- 
cherten Luftdruck abweicht 

30 dadurch gekennzeichnet, da(3 

in der Zentraleinheit (10) jede Sendepause uberwacht wird, die nach dem Ennpfang einer Datensendung. die 
von einer bestimmten Reifendruckkontrollvorrichtung (4a bis 4d) ubermittelt wird, verstreicht, und daB 
der Luftdruck der Reifen des Kraftfahrzeuges mittels eines weiteren Reifendruckkontrollsystems zumindest 
dann Qberwacht wird, wenn mindestens eine Sendepause einen vorgegebenen ersten Grenzwert Oberschrei- 

35 let 



Verfahren zur Uberwachung des Luftdrucks der Reifen eines Kraftfahrzeuges (2a bis 2d), nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Warnsignal erzeugt wird, wenn mindestens eine Sendepause einen vorgegebe- 
nen zweiten Grenzwert Qberschreitet. der wesentlfch grdBer als der erste vorgegebene Grenzwert ist. 

Verfahren zur Uberwachung des Luftdrucks der Reifen eines Kraftfahrzeuges (2a bis 2d), nach einem der Anspru- 
Che 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB jedem Rad des Kraftfahrzeuges (2a bis 2d) jeweils ein Drehzahlsensor 
(12a bis 1 2d) fest zugeordnet ist, und daB das weitere Reifendruckkontrollsystem (4a bis 4d) den Luftdruck der Rei- 
fen mittels der Drehzahlsensorsignale in an sich bekannter Art und Weise ubenwacht 

Verfahren zur Ubenvachung des Luftdrucks der Reifen eines Kraftfahrzeuges. nach einem der Anspruche 1 bis 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- jedem Rad (2a bis 2d) des Kraftfahrzeuges jeweils ein Drehzahlsensor (12a bis 12d) fest zugeordnet ist. und 
50 daB 

mittels der Drehzahlsensorsignale und der von den Reifendruckkontrollvonichtungen (4a bis 4d) ubermittelten 
Luftdrucke mindestens ein Kennfeld erstellt wird, mittels dem bei Ausfall einer bestimmten Reifendruckkontroll- 
von'ichtung (4a bis 4d) bei Kenntnis der Drehzahlsensorsignale und der von den ubrigen Reifendruckkontroll- 
von-ichtungen (4a bis 4d) Qbemnittelten LuftdrOcke der Luftdruck des Reifens zumindest naherungsweise 
55 bestimmbar ist. dem die ausgefallene Reifendruckkontrollvomchtung (4a bis 4d) zugeordnet ist. und daB 

dann, wenn die Sendepause einer bestimmten Reifendruckkontrollvorrichtung (4a bis 4d) den vorgegebenen 
ersten Grenzwert uberschreitet, der Luftdruck des entsprechenden Reifens mit Hilfe des Kennfeldes. der Dreh- 
zahlsensorsignale und der von den Qbrigen Reifendruckkontroltvorrk:htungen ubermittelten Luftdrucke zumin- 



40 

3. 



45 

4. 
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dest nSherungsweise bestlmmt wlrd. 

Verfahren zur Uberwachung des Luftdrucks der Reifen eines Kraftfahrzeuges, nach einem der AnsprQche 1 bis 2. 
dadurch gekennzeichnet. da3 

jedem Rad (2a bis 2d) des Kraftfahrzeuges jeweits ein Drehzahlsensor (12a bis I2d) fest zugeordnet ist, und 
dar3 

mittels der Drehzahlsensorsignale und der von den Reifendruckkontrollvorrichtungen (4a bis 4d) ubermittelten 
Luftdrucke mindestens ein Kennfeld erstellt wird, mittels dem bei Ausfall nnehrerer Reifendruckkontrollvorrich- 
tungen (4a bis 4d) bei Kenntnis der Drehzahlsensorsignale bestimmbar ist, ob der Luftdruck in den Reifen des 
Kraftfahrzeuges ausreichend ist oder ob der Luftdruck in mindestens einem der Reifen nicht ausreichend ist, 
und daB 

dann, wenn die Sendepause mehrerer Reifendruckkontrollvorrichtungen (4a bis 4d) den vorgegebenen ersten 
Grenzwert Obenschreitet, mit Hilfe des Kennfeldes bestimmt wird, ob der Luftdruck in den Reifen des Kraftfahr- 
zeuges ausreichend ist oder ob der Luftdruck in mindestens einem der Reifen nicht ausreichend ist. 

Kraftfahrzeug (2a bis 2d) mit einem Reifendruckkontrollsystem (4a bis 4d), das auf jedem Rad des Kraftfahrzeuges 
jeweils eine Reifen druckkontro live mchtung (4a bis 4d) fQr jeden Reifen und eine Zentraieinheit (10) enthg^lt und die 
Luftdrucke der Reifen wie folgt uberwacht: 

jede Reifendruckkontrollvorrichtung (4a bis 4d) miBt in zeitlichen AbstSnden den Luftdruck des ihr zugeordne- 
ten Reifens 

jede Reifendruckkontrollvorrichtung (4a bis 4d) ubermittelt in zeitlichen Abstanden eine Datensendung an die 
Zentraieinheit (10), die zumlndestden gemessenen Luftdruck und eine die Reifendruckkontrollvorrichtung (4a 
bis 4d) kennzeichnende individuelle Kennung enthalt, wobei zwischen zwei aufeinanderfolgenden Datensen- 
dungen einer bestimmten Reifendruckkontrollvorrichtung (4a bis 4d) eine Sendepause herrscht 
die Zentraieinheit (10) vergleicht den Qbermittelten Luftdruck mit einem in ihr gespeicherten Luftdruck und 
erzeugt ein Warnsignal, wenn der Qbermittelte Luftdruck Qber ein vorgegebenes MaB hinaus von dem gespei- 
cherten Luftdruck abweicht 
dadurch gekennzeichnet, daB 

in der Zentraieinheit (10) jede Sendepause Qberwachbar ist, die nach dem Empfang einer jeden Datensen- 
dung, die von einer bestimmten Reifendruckkontrollvon-ichtung (4a bis 4d) Obemnittelt wird, verstreicht. und 
daB 

das Kraftfahrzeug ein welteres Reifendruckkontrollsystem (4a bis 4d) enthM, das den Luftdruck der Reifen des 
Kraftfahrzeuges zumindest dann uberwacht, wenn mindestens eine Sendepause einen vorgegebenen ersten 
Grenzwert QberschreiteL 
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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uber- 
wachung des Luftdrucks der Reifens eines Kraftfahr- 
zeuges mittels eines Relfendruckkontrollsystems. Die 
Erfindung betrifft ferner ein Kraftfahrzeugmiteinem Rei- 
fendruckkontrollsystem. nnit dem das Verfahren durch- 
fiihrbar 1st. Das Relfendruckkontroilsystem enthalt auf 
jedem Rad (2a bis 2d) eine Relfendruckkontrollvorrich- 
tung (4a bis 4d), die in regelnnaBlgen zeitlichen Abstan- 
den eIne Datensendung. die u. a. den im Reifen gemes- 
senen Luftdruck enthalt. an eine Zentraleinheit (10) 



iibenmlttelt. Die Zentraleinheit (10) erzeugt ein Warnsl- 
gnal, wenn der ubennitlelte Luftdruck uber ein vorgege- 
benes Ma3 hinaus von einem gespeicherten Luftdruck 
abweicht. Das Kraftfahrzeug enthalt ein weiteres Rel- 
fendruckkontroilsystem (12a-1 2d), daBunabhangigvon 
dem ersten Relfendruckkontroilsystem arbeitet und den 
Luftdruck in den Reifen des Kraftfahrzeuges zumindest 
dann uberwacht, wenn zwischen zwei Datensendungen 
einer der Reifendruckkontrollvorrlchtungen (4a bis 4d) 
eine zu lange Sendepause entsteht. 
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